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Beschreibung 

Integrierte Schaltungsanordnung 

5 Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltungsanordnung 
mit einem Transistorarray aus vertikalen FET-Auswahl- 
transistoren, die in die Tiefe eines Substrats hinein in Form 
in Lateralrichtung der Schaltungsanordnung parallel laufen- 
der, als vertikale Graben implementierter aktiver Stege ge- 
10 bildet sind, wobei fur ein dem Transistorarray zugeordnetes 
Array aus Halbleiterspeicherzellen Wortleitungen entlang den 
Stegen und diese schneidende parallele Bitleitungen angeord- 
net sind. 

15 Eine integrierte Schaltungsanordnung mit den oben genannten 
Merkmalen ist aus US 5 519 236 bekannt. 

Die andauernde Tendenz, Halbleiterspeicheranordnungen, wie 
DRAMs immer weiter zu verkleinern, hat dazu gefiihrt, dass man 
20 die Speicherkondensatoren der Speicherzellen und die zugeho- 
rigen Transistoren als vertikale Elemente in die Tiefe des 
Halbleitersubstrats hineinbaut. Auf diese Weise tragen die 
vertikalen FET-Transistoren, die zugeordnet zu dem Array der 
Speicherzellen als Transistorarray implementiert sind, dazu 
25 bei, dass Halbleiterspeicheranordnungen mit einer Geometrie 
der Speicherzelle von annahernd F = 70 nm und kleiner reali- 
siert und gleichzeitig die Leistungsf ahigkeit der Auswahl- 
transistoren beibehalten werden konnten. Dazu wurden in einem 
entsprechenden Prozess mit Silizium ausgefullte parallel 
30 laufende aktive Stege gebildet, in denen Bulk-, Source- und 

Drainelektroden der FET-Auswahltransistoren liegen. Stirnsei- 
tig werden diese Stege jeweils durch in tiefen Graben gebil- 
dete Speicherkondensatoren begrenzt. An den Seiten jedes 
aktiven Stegs befinden sich eine Gateelektrode jedes Auswahl- 
35 transistors bildende Gatestreif en, gebildet durch einen ver- 
tikal geatzten Spacer, die ihrerseits als Wortleitung fur die 
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zugehorigen Halbleiterspeicher zellen dienen . Gatekontakte , 
die so genannten CS-Kontakte (CS: Kontakt zur Source) stellen 
den Kontakt zur Wortleitung her. Weiterhin laufen die Bitlei- 
tungen parallel zueinander und schneiden die Wortleitungen 
5 und die sie tragenden aktiven Stege im Wesentlichen senk- 
recht . 

Bei der Waf erherstellung konventioneller Transistorarrays war 
es bislang schon ublich, im Wafer eine Diagnoseteststruktur 
10 zu integrieren, die zur Uberprufung der Zuverlassigkeit der 
Auswahltransistoren, zur Erfassung der Fehlerdichte und zur 
Kapazitatsmessung zwischen Wortleitungen relativ zu anderen 
Schichten sowie zur Kapazitatsmessung zwischen Bitleitungen 
und relativ zu anderen Schichten verwendet wurde. 

15 

Da Struktur und Prozess zur Bildung des Arrays aus den verti- 
kalen FET-Auswahltransistoren neuartig sind, bedarf es somit 
auch einer angepassten und neuartigen Arrayprozessdiagnose- 
Teststruktur . 

20 

Es ist somit Aufgabe der Erfindung bei einer gattungsgemaflen 
integrierten Schaltungsanordnung eine Arrayprozessdiagnose- 
Teststruktur anzugeben, die Zugang zu den FET-Auswahl- 
' transistoren ermoglicht und eine Oberpriifung und Diagnose der 
25 Zuverlassigkeit, insbesondere der Zuverlassigkeit des Gateo- 
xids und des Dielektrikums der in den tiefen Graben gebilde- 
ten Speicherkondensatoren, und damit auch eine Aussage uber 
die prinzipielle Durchf uhrbarkeit des zugrunde liegenden 
neuen Prozesses in Form einer Ermittlung der Fehlerdichte, 
30 eine Kapazitatsmessung zwischen den Wortleitungen und zwi- 
schen den Wortleitung zu anderen Schichten der integrierten 
Schaltungsanordnung sowie eine Kapazitatsmessung zwischen den 
Bitleitungen und zwischen letzteren relativ zu anderen 
Schichten der integrierten Schaltungsanordnung gestattet. 

35 

Die obige Aufgabe wird anspruchsgemali gelost. 
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Dabei ist zu berucksichtigen, class die Wortleitungen nur 
seitlich von den gradlinigen aktiven Stegen existieren und 
keine komplexen Formen, wie U Oder L bilden konnen, weil die 
genannten komplexen Formen fur die Stege nicht moglich sind. 

5 

Gemafi einem wesentlichen Aspekt weist eine erf indungsgemafie 
integrierte Schaltungsanordnung eine Arrayprozessdiagnose- 
Teststruktur auf, die zur Kapazitatsmessung, Def ekterf assung 
und fur Zuverlassigkeitsuntersuchungen am Gateoxid der verti- 
10 kalen FET-Auswahltransistoren und am Kondensatordielektrikum 
h der in den tiefen Graben liegenden Speicher kondensatoren in 

dem Wafer der integrierten Schaltungsanordnung integriert ist 
und die einen ersten und zweiten Wortleitungskamm hat, die 
zur abwechselnden Parallelverbindung jeweils unterschiedli- 
15 cher Wortleitungen miteinander in Lateralrichtung an zwei 

aufieren Seiten des Transistorarrays einander gegenuberliegend 
und gegeneinander seitlich versetzt so angeordnet sind, dass 
sie von den beiden Seiten her jeweils jede n-te Wortleitung 
verbinden. Die jeweils entgegengeset zten Enden der Wortlei- 
20 tungen sind nicht verbunden. An den in Form der Wortleitungs- 
kamme jeweils zusammengekoppelten anderen Enden der Wortlei- 
tungen sind diese uber Wortleitungskontakte, die mit dem 
j. dieser Wortleitung zugeordneten aktiven Steg verbunden, je- 
l> doch gegenuber den anderen Elementen der integrierten Schal- 
25 tungsanordnung isoliert sind, jeweils mit einem dariiber lie- 
genden Leiterabschnitt einer Metallebene verbunden. Ferner 
verbindet ein erster und zweiter Bitleitungskamm jeweils 
unterschiedliche Bitleitungen abwechselnd miteinander und 
zwar in Lateralrichtung von den zwei anderen aufieren Seiten 
30 des Transistorarrays her. Die Bitleitungskamme sind seitlich 
gegeneinander versetzt so angeordnet, dass sie jeweils jede 
m-te Bitleitung durch einen Leiterabschnitt einer Metallebene 
parallel miteinander verbinden. 

35 In der ersten grundlegenden Ausf uhrungsf orm der Arrayprozess- 
diagnose-Teststruktur sind nur die Wortleitungskamme und die 
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Bitleitungskamme gebildet. Bei dieser Ausf iihrungsf orm kann 
jeder Wortleitungskamm von den gegenuberliegenden Aufienseiten 
des Transistorarrays jede ubernachste Wortleitung miteinander 
parallel verbinden, so dass n gleich 2 ist und der gegensei- 
tige Versatz der Wortleitungskamme eine Wortleitung betragt. 
Ferner konnen bei dieser grundlegenden Ausf iihrungsf orm die 
Bitleitungskamme von den beiden anderen Aulienseiten des Tran- 
sistorarrays jede ubernachste Bitleitung miteinander parallel 
verbinden, so dass m gleich 2 ist und der gegenseitige Ver- 
satz der Bitleitungskamme eine Bitleitung betragt. 

Bei einer weiterentwickelten Ausf iihrungsf orm der erfindungs- 
gemaBen integrierten Schaltungsanordnung weist die Arraypro- 
zessdiagnose-Teststruktur zusatzlich innerhalb der beiden 
Wortleitungskamme einen Wortleitungsmaander auf, der seriell 
alle Wortleitungen miteinander verbindet, die von den beiden 
Wortleitungskammen nicht verbunden sind, und zwar getrennt 
von den Wortleitungen, die die beiden Wortleitungskamme mit- 
einander verbinden. Bei der letztgenannten Ausf iihrungsf orm 
ist bevorzugt n gleich 4 (eventuell auch 5) und der gegensei- 
tige Versatz der Wortleitungskamme betragt zwei Wortleitun- 
gen, so dass der erste Wortleitungskamm die erste, fiinfte, 
neunte, dreizehnte, . . . usw. Wortleitung und der zweite Wort- 
leitungskamm die dritte, siebte, elfte, . . . usw. Wortleitung 
miteinander verbindet. Dabei sind jeweils zwei benachbarte 
Wortleitungen dieses Wortleitungsmaanders abwechselnd an 
ihren gegenuberliegenden Enden, wie auch schon die Wortlei- 
tungskamme durch Wortleitungskontakte, die mit dem der jewei- 
ligen Wortleitung zugeordneten aktiven Steg verbunden, jedoch 
gegenuber den anderen Elementen der integrierten Schaltungs- 
anordnung isoliert sind und durch jeweils zwischen den zwei 
Wortleitungskontakten liegende U-formige Abschnitte einer 
Metallebene miteinander verbunden. Diese Metallebene ist 
bevorzugt die Metallebene MO. Somit beruht diese neuartige 
Arrayprozessdiagnose-Teststruktur auf der Herstellung einer 
leitenden Verbindungsstruktur von einer Wortleitung iiber 
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einen Wortleitungskontakt , die Metallebene MO, einen zweiten 
Wortleitungskontakt wieder zu einer Wortleitung. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsform ist zusatz- 
5 lich zu den Bitleitungskammen ein innerhalb derselben verlau- 
fender Bitleitungsmaander vorgesehen, der alle durch die 
Bitleitungskamme nicht verbundenen dazwischen liegenden Bit- 
leitungen miteinander in Reihe verbindet und zwar getrennt 
von den Bitleitungen, die durch die Bitleitungskamme verbun- 
10 den sind. Dabei kann m gleich 4 sein, und der gegenseitige 

Versatz der Bitleitungskamme betragt zwei Bitleitungen, wobei 
s der erste Bitleitungskamm die erste, funfte, neunte, drei- 

zehnte ... usw. Bitleitung, und der zweite Bitleitungskamm 
die dritte, siebte, elfte, . . . usw. Bitleitung miteinander 
15 verbindet und der Bitleitungsmaander die zweite, vierte, 

sechste, achte . . . usw. Bitleitung miteinander in Reihe ver- 
bindet . 

Zur Kontaktierung gewunschter in den tiefen Graben liegender 

20 Speicherkondensatoren mit dem jeweils zugehorigen vertikalen 
FET-Transistor und in zweiter Linie mit einer jeweiligen 
Bitleitung dient ein vergrabener Drainkontaktstreif en, der 
dort gebildet ist, wo sich die Layoutbereiche des tiefen 
Grabens und des aktiven Stegs uberschneiden. Die einfachste 

25 und beste Losung zur Bildung des vergrabenen Drainkon- 

taktstreif ens ist eine Linienmaske senkrecht zu den Wortlei- 
tungen. Der vergrabene Drainkontaktstreif en dient am jewei- 
ligen Ort der durch die Wortleitungs- und Bitleitungskamme 
sowie -maander zu kontaktierenden Halbleiterspeicherzellen 

30 als Maske zur Erzeugung eines den Kontakt zu dem aktiven Steg 
herstellenden Transistors. Dieser Drainkontaktstreif en plus 
der aktive Steg plus die Sourceelektrode des vertikalen Tran- 
sistors oben auf dem aktiven Steg plus die Wortleitung als 
Gate bilden somit diesen Transistor, der geoffnet werden 

35 muss, urn die Zuverlassigkeit der vertikalen Transistoren des 
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Transistorarrays sowie das Dielektrikum der Speicherkapazitat 
testen zu konnen. 

Mit den oben beschriebenen Merkmalen der integrierten Schal- 
5 tungsanordnung wird eine Arrayprozessdiagnose-Oberwachungs- 
und Wortleitungs-/Bitleitungskapazitatsmessstruktur fur ein 
einem Halbleiterspeicherzellenarray zugeordnetes Transistor- 
array aus vertikalen FET-Auswahltransistoren erreicht, die 
insbesondere eine Uberwachung und einen Test der Zuverlassig- 
10 keit, des Gateoxids der vertikalen FETs und der Zuverlassig- 
keit des Dielektrikums der Speicherkondensatoren in den tie- 
fen Gaben ermoglicht , die damit die grundsat zliche Eignung 
des zugrunde liegenden neuen Prozesses durch Erfassung einer 
Fehlerdichte aufzeigen kann und aufierdem die Kapazitaten 
15 zwischen den Wortleitungen und relativ zu anderen Schichten 
der integrierten Schaltungsanordnung sowie Kapazitaten zwi- 
schen den Bitleitungen und relativ zu anderen Schichten der 
integrierten Schaltungsanordnung messen kann. 

20 Die obigen und weitere vorteilhafte Merkmale der erfindungs- 
gemafren integrierten Schaltungsanordnung werden in der nach- 
stehenden Beschreibung, die Bezug auf die beiliegende Zeich- 
nung nimmt, naher erlautert. 

25 Die Zeichnungsf iguren zeigen im Einzelnen: 

Fig. 1 schematisch einen Querschnitt durch einen Ab- 

schnitt einer vertikalen Transistorstruktur eines 
bekannten Transistorarrays in die Tiefe des Sub- 
30 strats hinein; 

Fig. 2 eine Aufsicht der in Fig. 1 gezeigten vertikalen 

Transistorstruktur; 



35 



Fig. 3 



schematisch eine Aufsicht einer ersten erfin- 
dungsgemaften Ausf uhrungsf orm einer integrierten 
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Schaltungsanordnung zur Veranschaulichung wesent- 
licher Elemente einer darin integrierten Array- 
prozessdiagnose-Teststruktur; 

5 Fig. 4 schematisch eine Aufsicht einer zweiten Ausfuh- 

rungsform einer erf indungsgemaBen integrierten 
Schaltungsanordnung zur Veranschaulichung wesent- 
licher Elemente einer weiterentwickelten Array- 
prozessdiagnose-Teststruktur und 

10 

Fig. 5 eine vergrofierte Aufsicht, die Details eines mit 

A bezeichneten kleineren Bereichs gemaft den Fig. 
3 und 4 darstellt. 



15 Bevor nachstehend bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der integrier- 
ten Schaltungsanordnung und der darin integrierten Arraypro- 
zessdiagnoseteststruktur beschrieben werden, wird nun anhand 
der Fig. 1 und 2 ein bekanntes Konzept eines aus US 5 519 236 
bekannten Transistorarrays mit vertikalen FET-Auswahltransis- 

20 toren beschrieben. 



Fig. 1 zeigt schematisch einen Querschnitt der bekannten FET- 
Transistorstruktur durch einen die aktiven Halbleiterbereiche 

P bildenden aktiven Steg, wobei zwei benachbarte vertikale FET- 

25 Transistoren ersichtlich sind. In Fig. 1 ist deutlich zu 

erkennen, dass in einem tief in ein Substrat 10 hinein rei- 
chenden Graben ein Speicherkondensator gebildet ist, der 
durch eine Kondensatorelektrode 6 und ein isolierendes Die- 
lektrikum 9 veranschaulicht ist. Die Kondensatorelektrode 6 

30 dieses Speicherkondensators steht uber einen leitenden Ab- 

schnitt 7 mit der Drainelektrode 3 des zugeordneten vertika- 
len FET-Transistors in Kontakt. Fig. 1 zeigt ferner Isolier- 
schichten 8, 8a, 8b jeweils zwischen stirnseitigen Abschnit- 
ten 5a von umlaufenden Gateelektrodenstreif en 5 (vgl. Fig. 2) 

35 und einem Kanal bildenden p-Bereich 2 und der Drainelektrode 
3 einerseits und zu dem leitenden Kondensatorelektrodenab- 
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schnitt 6 andererseits. Oberhalb des den Kanal bildenden p- 
Bereichs 2 weist der aktive Steg einen Sourcebereich 1 auf . 

Es ist zu erwahnen, dass Fig. 1 einen Schnitt A-A zeigt, 
5 dessen Schnittebene A-A in Fig. 2 angedeutet ist. Fig. 2 
zeigt eine Aufsicht der in Fig. 1 gezeigten Strulctur und 
macht die parallele Anordnung der aktiven Stege, die nach 
oben hin durch die Sourcebereiche 1 veranschaulicht sind, 
sowie die versetzte Anordnung der vertikalen FET-Auswahl- 
10 transistoren in den aktiven parallelen Stegen 1 einerseits 
I und andererseits die ebenfalls versetzte Lage der zwischen 

jedem vertikalen FET-Transistor gebildeten Speicherkondensa- 
toren 6,9 deutlich, die durch die tiefen Graben andeutende 
Ovale 9 gezeigt sind. 

15 

Eine fruher eingereichte und noch nicht verof f entlichte Pa- 
tentanmeldung der Anmelderin (Anwaltsakte 12223; amtliches 
Aktenzeichen 102 54 160.4) beschreibt eine neuartige Struktur 
eines Transistorarrays die zufrieden stellende Wortleitungs- 
20 kontakte und damit verbundene Wortleitungen so realisiert, 
dass jeder Wortleitungskontakt nur mit der Wortleitung, das 
heifit mit dem Gate des in dem aktiven Steg gebildeten verti- 
kalen FETs Kontakt hat und von anderen Bereichen und Elemen- 
^ ten des Transistorarrays bzw. den Halbleiterspeicherzellen 
25 isoliert ist, wobei die vorliegende Patentanmeldung die 

Struktur des in der vorigen Patentanmeldung beschriebenen 
Transistorarrays und der Wortleitungskontakte verwendet und 
deshalb darauf Bezug nimmt . 

30 Fig. 3 zeigt in Form einer schematischen Aufsicht eine erste 
Ausf uhrungsf orm einer erf indungsgemaflen integrierten Schal- 
tungsanordnung, in der eine Arrayprozessdiagnose-Teststruktur 
integriert ist. Mit der Bezugszahl 11 ist ein Array aus 
(nicht gezeigten) vertikalen FET-Auswahltransistoren angedeu- 

35 tet, dem ein gleichfalls nicht gezeigtes Speicherzellenarray 
zugeordnet ist. An beiden Seiten aktiver Stege 12 x - 12 k 
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verlaufen, wie erwahnt, als Gateelektrodenstreif en gebildete 
Wortleitungen (WL) 13i - 13 k . Senkrecht. zu den Wortleitung 13 
verlaufen parallele Bitleitungen 14i - 14 m ., die aus Streifen 
der Metallebenen MO bestehen. 

Auiierhalb des Transistorarrays 11 an der oberen Seite dessel- 
ben ist ein erster Wortleitungskamm (WL-Kamm) 20 gebildet, 
welcher durch Leiterabschnitte einer Metallebene (Metallebene 
MO) und zuvor geschilderte Wortleitungskontakte (WL-Kontakte) 
15i - 15 k .-i mit jeder zweiten Wortleitung 13 in Kontakt ge- 
bracht ist. Gleichermafien ist an der unteren Seite, aufierhalb 
des Transistorarrays 11 ein zweiter Wortleitungskamm 21 ge- 
genuber dem ersten Wortleitungskamm 20 urn einen Wortleitungs- 
abstand versetzt vorgesehen und ebenfalls durch Leiterab- 
schnitte der Metallebene MO und Wortleitungskontakte 15 2 - 
15k mit den restlichen Wortleitungen 13 2 - 13 k verbunden. Die 
durch den ersten und zweiten Wortleitungskamm 20 und 21 nicht 
verbundenen Enden der Wortleitungen 13 hangen in der Luft, 
das heifit sie bleiben dort unverbunden. 

Die auf diese Weise mit jeder ubernachsten Wortleitung ver- 
bundenen und gegeneinander versetzten ersten und zweiten 
Wortleitungskamme 20 und 21 ermoglichen eine Kapazitatsmes- 
sung der Wortleitungskamme 20 und 21 zueinander und auch der 
Wortleitungskamme 20, 21 zu anderen Ebenen oder Strukturen 
der integrierten Schaltungsanordnung . 

Die senkrecht zu den Wortleitungen 13 laufenden Bitleitungen 
14 sind durch Leiterstreif en der Metallebene M0 gebildet. In 
ahnlicher Weise wie die beiden WL-Kamme 20 und 21 sind gemaft 
Fig. 3 ein erster und zweiter Bitleitungskamm 30 und 31 
rechts und links von den aufieren Seiten des Transistorarrays 
11 her zueinander versetzt so vorgesehen, dass jeder Bitlei- 
tungskamm 30 und 31 jede ubernachste Bitleitung BL 14 mitein- 
ander verbindet. Die Kontaktierung der Bitleitungskamme 30 
und 31 mit den jeweils mit ihnen verbunden Bitleitungen 14 
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geschieht ebenfalls uber Leiterabschnitte der Metallebene MO. 
Die zuletzt erwahnten beiden Bitleitungskamme 30 und 31 er- 
moglichen zum einen eine Kapazitatsmessung zwischen den Bit- 
leitungskammen 30, 31 und eine Messung der Kapazitat der 
Bitleitungskamme 30 , 31 zu anderen Strukturen der integrier- 
ten Schaltungsanordnung und in Verbindung mit den Wortlei- 
tungskammen 20 und 21 auch eine Kapazitatsmessung zwischen 
Bitleitungen 14 und Wortleitungen 13. In Fig. 3 umgrenzt eine 
mit A bezeichnete strichpunktierte Linie einen Abschnitt des 
10 Transistorarrays 11, in dem Kontakte 17 (so genannte CB- 

Kontakte) zur jeweiligen Bitleitung angedeutet sind, deren 
Struktur und Funktion spater anhand der Fig. 5 beschrieben 
werden . 

15 Die in Fig. 4 gezeigte schematische Aufsicht stellt eine 
zweite Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaflen integrierten 
Schaltungsanordnung mit einer weiterentwickelten Arraypro- 
zessdiagnose-Teststruktur dar, die auller Kapazitatsmessungen 
zwischen Wortleitungen und Bitleitungen und zu anderen Schal- 

20 tungsstrukturen auch eine Diagnose von Gateoxid, z. B. wenn 

Kurzschliisse durch zerstortes Gateoxid vorkommen und auch von 
ungewollt offenen Verbindungen, aufierdem auch Zuverlassig- 
keitstests, insbesondere der Zuverlassigkeit des Gateoxids 
und des Dielektrikums der Speicherkondensatoren und eine 

25 Diagnose der grundsat zlichen Eignung des zugrunde liegenden 

neuen Prozesses durch Erfassung einer Fehlerdichte gestattet. 

Gemali Fig. 4 ist innerhalb eines oberen und unteren Wortlei- 
tungskamms 20, 21, die zueinander versetzt angeordnet und 

30 jeweils mit unterschiedlichen Wortleitungen (WL) 13 verbunden 
sind, zusatzlich ein Wortleitungsmaander 25 eingebracht, der 
diejenigen Wortleitungen miteinander seriell verbindet, die 
durch die beiden Wortleitungskamme 20 und 21 nicht miteinan- 
der verbunden sind. Zur Bildung des Wortleitungsmaanders 25 

35 sind oben und unten U-formige Abschnitte 24 der Metallebene 
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MO durch Wortleitungskontakte 15 2 - 15 k -i mit den jeweiligen 
Wortleitungen 13 verbunden. 

Fig. 4 zeigt, dass der erste (obere) Wortleitungskamm 20 die 
5 erste, funfte, neunte, dreizehnte, . . . usw. Wortleitung 13 

und der zweite (untere) Wortleitungskamm 21 die dritte, sieb- 
te, elfte, ... usw. Wortleitung 13 miteinander verbindet und 
dass der Wortleitungsmaander 25 die zweite, vierte, sechste, 
achte, zehnte, zwolfte, ... usw. Wortleitung seriell koppelt. 
10 Alle diese Verbindungen fuhren ausgehend von einer Wortlei- 
tung 13 uber einen Wortleitungskontakt 15, einen Abschnitt 
der Metallebene MO und einen weiteren Wortleitungskontakt 15 
zu einer weiteren Wortleitung 13. 

15 Innerhalb der Bitleitungskamme 30 und 31 ist aulierdem ein 

Bitleitungsmaander 35 vorgesehen. Der erste Bitleitungskamm 
30 verbindet die erste, funfte, neunte und dreizehnte Bitlei- 
tung 14 und der zweite Bitleitungskamm 31 die dritte, siebte, 
elfte usw. Bitleitung 14, wahrend der Bitleitungsmaander 35 

20 die zweite, vierte, sechste, achte, zehnte, zwolfte, . . . 
Bitleitung 14 seriell verbindet. 

In Fig. 4 ist, wie in Fig. 3, ebenfalls ein Detailabschnitt 
mit A bezeichnet, der Kontakte zur Bitleitung (so genannte 
25 CB-Kontakte) 17 enthalt, deren Aufbau und Funktion nachste- 
hend anhand der Fig. 5 beschrieben wird. Selbstverstandlich 
konnen auch die anderen Abschnitte des Transistorarrays 11 
derartige CB-Kontakte 17 enthalten, die jedoch zur Vereinfa- 
chung in Fig. 4 nicht eingezeichnet sind. 

30 

Der in Fig. 5 als schematische Aufsicht dargestellte Ab- 
schnitt A des Transistorarrays 11 zeigt einige parallele 
aktive Stege 12 (Wortleitungen sind hier weggelassen) und die 
AT-Stege 12 rechtwinklig schneidende Bitleitungen 14. In 
35 Richtung der Bitleitungen 14 sind Drainkontakte bildende 

vergrabene Kontaktstreif en 18 vorgesehen, die beispielsweise 
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jeweils zwei benachbarte Bitleitungen 14 uberlappen. Der 
vergrabene Drainkontaktstreif en 18 dient an jedem Ort der in 
den tiefen Graben gebildeten Speicherkondensatoren, an dem 
eine Kontaktierung von Halbleiterspeicherzellen (in Fig. 5 
nicht gezeigt) zuerst mit einem vertikalen FET und in zweiter 
Linie mit einem CB-Kontakt 17 zur Bitleitung gewunscht ist, 
dazu, im Prozess einen Anschluss zum aktiven Steg 12 herzu- 
stellen. Der vergrabene Drainkontaktstreif en 18 ist dort 
gebildet, wo sich die Layoutbereiche des tiefen Grabens und 
des aktiven Stegs 12 uberschneiden. Die einfachste und beste 
Losung zur Bildung des vergrabenen Drainkontaktstreif ens 18 
ist eine Linienmaske senkrecht zu den Wortleitungen . Dieser 
vergrabene Kontaktstreif en 18 plus aktiver Steg 12 plus die 
oben auf dem aktiven Steg 12 liegende Sourceelektrode plus 
die Wortleitung als Gate bilden einen Transistor zu dem der 
vergrabene Kontaktstreif en 18 eine Maske ist. Dieser Transis- 
tor muss geoffnet werden, urn zum Beispiel das dunne Gateoxid 
auf Zuverlassigkeit testen zu konnen. Mit der Bezugszahl 40 
bezeichnete Bereiche deuten in Fig. 5 zwei derartige mit 
Hilfe zweier nebeneinander liegender vergrabener Streifen 18 
hergestellte Transistoren an. 

Die oben beschriebene integrierte Schaltungsanordnung in der 
erf indungsgemafi eine Arrayprozessdiagnose-Teststruktur integ- 
riert ist, befindet sich auf dem Halbleiterwaf er z. B. zwi- 
schen den her zustellenden Chips. Zum Beispiel kann eine der- 
artige integrierte Schaltungsanordnung fur jeweils sechs 
Chips vorgesehen sein. 
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Patentanspruche 

1. Integrierte Schaltungsanordnung mit einem Transistorarray 
(11) aus vertikalen FET-Auswahltransistoren, die in die Tiefe 
5 eines Substrats hinein in Form in Lateralrichtung der Schal- 
tungsanordnung parallel laufender, als vertikale Graben imp- 
lementierter aktiver Stege (12i - 12 k ) gebildet sind, wobei 
fur ein dem Transistorarray (11) zugeordnetes Array aus Halb- 
leiterspeicherzellen Speicherkondensatoren in tiefen Graben 
10 an den Stirnseiten der die vertikalen FET-Transistoren bil- 
denden Abschnitte der aktiven Stege (12i - 12 k ) gebildet und 
Wortleitungen (13i - 13 k ) entlang den Stegen und diese 
schneidende parallele Bitleitungen (14i - 14 m ) angeordnet 
sind, 

15 gekennzeichnet durch 

eine Arrayprozessdiagnose-Teststruktur , die wenigstens auf- 
weist : 

- einen ersten und zweiten Wortleitungskamm (20, 21), die 
abwechselnd jeweils unterschiedliche Wortleitungen (13) 

20 miteinander verbinden und in Lateralrichtung an zwei aufie- 

ren Seiten des Transistorarrays (11) einander gegenuberlie- 
gend und gegeneinander seitlich versetzt so angeordnet 
sind, dass sie von den beiden Seiten her jeweils jede n-te 
V T^> Wortleitung (13) parallel verbinden, wobei die jeweils ent- 

25 gegengesetzten Enden der Wortleitungen (13) nicht verbunden 

sind und jeder Wortleitungskamm (20, 21) gebildet ist, in- 
dent die durch ihn zusammengeschlossenen Wortleitungen je- 
weils mittels eines Wortleitungskontakts (15i - 15*) , der 
mit dem der jeweiligen Wortleitung zugeordneten aktiven 

30 Steg (12i - 12 k ) verbunden, jedoch gegenuber anderen Ele- 

ment en der integrierten Schaltungsanordnung isoliert ist 
und durch einen jeweiligen eine Verbindung zwischen den 
Wortleitungskontakten herstellenden Abschnitt der Metall- 
ebene (M0) gemeinsam verbunden sind, und 

35 - einen ersten und zweiten Bitleitungskamm (30, 31), die zur 
abwechselnden Verbindung jeweils unterschiedlicher Bitlei- 
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tungen miteinander in Lateralrichtung an den zwei anderen 
aulieren Seiten des Transistorarrays (11) einander gegenu- 
berliegend und seitlich gegeneinander versetzt so angeord- 
net sind, dass sie von den zwei anderen Seiten her jeweils 
5 jede m-te Bitleitung durch einen Abschnitt der Metallebene 

(MO) miteinander verbinden. 

2. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass n gleich 2 ist und der gegenseitige Versatz der Wortlei 
1^0^ tungskamme (20, 21) eine Wortleitung betragt. 

3. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass m gleich 2 ist und der gegenseitige Versatz der Bitlei- 
tungskamme (30, 31) eine Bitleitung betragt . 

4. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass n gleich 4 ist und der gegenseitige Versatz der Wortlei 
tungskamme (20, 21) zwei Wortleitungen betragt, wobei der 
erste Wortleitungskamm (20) die erste, fiinfte, neunte, drei- 
zehnte, ... usw. Wortleitung (13) verbindet und der zweite 
^jfe Wortleitungskamm (21) die dritte, siebte, elfte, . . . usw. 

25 Wortleitung (13) verbindet, und dass aufierdem innerhalb der 
beiden Wortleitungskamme (20, 21) ein Wortleitungsmaander 
(24) vorgesehen ist, der alle zwischen den durch die Wortlei 
tungskamme (20, 21) verbundenen Wortleitungen liegenden Wort 
leitungen (13) , getrennt von den durch die beiden Wortlei- 

30 tungskamme (20, 21) verbundenen Wortleitungen (13) seriell 
miteinander verbindet, und jede maandrierende Verbindung 
dieser anderen Wortleitungen durch die genannten Wortlei- 
tungskontakte (15) und durch jeweils zwischen zwei benachbar 
ten Wortleitungskontakten gefuhrte U-fdrmige Abschnitte (24) 

35 der Metallebene (M0) hergestellt ist. 
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5. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass m gleich 4 ist und der gegenseitige Versatz der Bitlei- 
tungskamme (30, 31) zwei Bitleitungen betragt, wobei der 
erste Bitleitungskamm (30) die erste, funfte, neunte, drei- 
zehnte, ... usw. Bitleitung (14) verbindet und der zweite 
Bitleitungskamm (31) die dritte, siebte, elfte, ... usw. 
Bitleitung (14) verbindet und dass aufierdem innerhalb der 
Bitleitungskamme (30, 31) ein Bitleitungsmaander (35) vorge- 
sehen ist, der alle anderen durch die beiden Bitleitungskamme 
(30, 31) nicht miteinander verbundenen, dazwischen liegenden 
Bitleitungen (14), getrennt von den durch die beiden Bitlei- 
tungskamme (30, 31) verbunden Bitleitungen (14) seriell mit- 
einander verbindet . 

6. Integrierte Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Kontaktierung der in den tiefen Graben gebildeten 
Speicherkondensatoren mit dem zugeordneten vertikalen FET- 
Transistor und zur Kontaktierung gewiinschter Halbleiterspei- 
cherzellen mit einer jeweiligen Bitleitung (14) ein vergrabe- 
ner Drainkontaktstreif en (18) parallel zur Richtung der Bit- 
leitungen (14) dort gebildet ist, wo sich die Layoutbereiche 
des tiefen Grabens und des aktiven Stegs (12) uberschneiden . 
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Zusammenf as sung 

Integrierte Schaltungsanordnung 

5 In einer integrierten Schaltungsanordnung mit einem Transis- 
torarray (11) aus vertikalen FET-Auswahltransistoren, die in 
die Tiefe eines Substrats hinein in Form in Lateralrichtung 
der Schaltungsanordnung parallel laufender, als vertikale 
Graben implementierter aktiver Stege (12i - 12 k ) gebildet 

10 sind, wobei fur ein dem Transistorarray (11) zugeordnetes 

Array aus Halbleiterspeicherzellen Speicherkondensatoren in 
tiefen Graben an den Stirnseiten der die vertikalen FET- 
Transistoren bildenden Abschnitte der aktiven Stege (12i - 
12 k ) und Wortleitungen (13i - 13 k ) entlang den Stegen und 

15 diese schneidende parallel laufende Bitleitungen (14i - 14 m ) 
angeordnet sind, ist eine Arrayprozessdiagnose-Teststruktur 
integriert, welche aufterhalb und an zwei gegenuberliegenden 
Seiten des Transistorarrays (11) zumindest einen ersten und 
zweiten Wortleitungskamm (20, 21), die abwechselnd und ver- 

20 setzt mit unterschiedlichen Wortleitungen (13) verbunden sind 
und an den beiden anderen gegenuberliegenden Seiten des Tran- 
sistorarrays (11) einen ersten und zweiten Bitleitungskamm 
(30, 31) aufweist, die gegeneinander versetzt mit jeweils 
unterschiedlichen Bitleitungen (14) verbunden sind. Eine 

25 derartige Arrayprozessdiagnose-Teststruktur gestattet Zuver- 
lassigkeitsuntersuchungen am Gateoxid der vertikalen FET- 
Transistoren und am Kondensatordielektrikum in den tiefen 
Graben, Kapazitatsmessungen der Wortleitungen untereinander 
und der Wortleitungen relativ zu anderen Schaltungsschichten 

30 sowie Kapazitatsmessungen der Bitleitungen untereinander und 
der Bitleitungen relativ zu anderen Schaltungsschichten und 
damit eine Aussage iiber mogliche Fehlerquellen beim Herstel- 
lungsprozess . 



35 



(Fig. 3) 
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Bezugszeichenliste 



1 Drainelektrode 

2 Kanalzone 

3 Sourceelektrode 

4 Bulk 

5, 5A Gateelektroclenstreif en 

6 Polys iliziumsaule 

7 Kontaktierung der Sourceelektrode mit der 

Polys iliziumsaule 

8, 8A, 8B, 9 Isolation/Dielektrikum 

10 Substrat 

11 FET-Transistorarray 

12 AT-Streifen 

13 Wort lei tungen 

14 Bitleitungen 

15 Wortleitungskontakte 

17 Kontakte zur Bitleitung (CB) 

18 vergrabener Drainkontaktstreif en 
20, 21 erster, zweiter Wortleitungskamm 

24 Metall MO 

25 Wortleitungsmaander 

30, 31 erster und zweiter Bitleitungskamm 

35 Bitleitungsmaander 

40 durch vergrabenen Drainkontaktstreif en 18 

gebildeter Transistor 
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Figur fur die Zusammenfassung 
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